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^ (57) Abstract: A driver device for a voltage-controlled oscillator (10), comprising an unstable voltage source (14), a voltage regu- 

S lator (22), a driver (18) for producing a control voltage (U2) for the oscillator (10), and a feedback loop (20) controlling the driver 

^5 (18) according to the output signal (Rf) of the oscillator (10), characterized in that the voltage regulator (22) supplies the feedback 

fS loop (20) with an operating voltage, while the driver (18) is fed by the non-adjusted voltage (Ub) of the voltage source (14) and in 
that the feedback loop (20) in embodied such that it can compensate voltage fluctuations of the voltage source (14) with the aid of 


the driver (18). 


[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Treibervorrichtung fur einen spannungsgesteuerten Oszillator (10), mit einer instabilen Spannungsquelle 
(14) einem Spannungsregler (22), einem Treiber (18) zur Erzeugung einer Steuerspannung (U2) fiir den Oszillator (10) und einer 
Ruckkopplungsschleife (20), die den Treiber (18) in Abhangigkeit vom Ausgancssignal (Rf) des Oszillators (10) ansteuert, dadurch 
gekennzeichnet, daf der Spannungsregler (22) die Ruckkopplungsschleife (20) mit Betriebsspannung versorgt, wahrend der Treiber 
(18) durch die ungeregelte Spannung (Ub) der Spannungsquelle (14) gespeist wird, und daf die Ruckkopplungsschleife (20) dazu 
ausgebildet ist, Spannungsschwankungen der Spannungsquelle (14) mit Hilfe des Treibers (18) zu kompensieren. 
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TREIBERVORRICHTUNG FUR EINEN SPANNUNGSGESTEUERTEN 

OSZILLATOR 

Die Erfindung betrifft eine Treibervorrichtung fur einen spannungsgesteuerten 
5 Oszillator, mit einer instabilen Spannungsquelle, einem Spannungsregler. einem 
Treiber zur Erzeugung einer Steuerspannung fur den Oszillator und einer Ruck- 
kopplungsschleife, die den Treiber in AbhSngigkeit vom Ausgangssignal des Os- 
zillators ansteuert. 

10 Insbesondere betrifft die Erfindung eine Treibervorrichtung fur einen Mikrowel- 
lenoszillator, beispielsweise eine Gunn-Diode, eines Radar systems, das fur den 
Einbau in Kraftfahrzeuge vorgesehen ist. 

' STAND DER TECHNIK 

15 

In Kraftfahrzeugen werden Radarsysteme dazu eingesetzt, die Abstande und Re- 
lativgeschwindigkeiten von vorausfahrenden Fahrzeugen zu messen, so daJ3 eine 
automatische Geschwindigkeits- und Abstandsregelung (ACC; Adaptive Cruise 
Control) durchgefuhrt werden kann. Die Frequenz der von dem Oszillator er- 

2o zeugten Mikrowellenstrahlung wird uber die an diesen Oszillator angelegte 
Spannung gesteuert. Haufig muJ3 diese Frequenz im Zuge der Radarmessungen 
moduliert werden. Beispielsweise erfolgt bei einem FMCW- Radar (Frequency Mo- 
dulated Continuous Wave) eine Frequenzmodulation mit unterschiedlichen Fre- 
quenzrampen, so daJ3 die Differenzfrequenz zwischen dem emittierten Radarsi- 

25 gnal und dem Radarecho laufzeitabhangig wird. Durch Auswertung des Diffe- 
renzfrequenzspektrums konnen dann die Abstande der vom Radarsensor georte- 
ten Objekte bestimmt werden. 

Fur eine hohe MeJSgenauigkeit ist es erforderlich, daJ3 die vom Oszillator erzeug- 
3 Q ten Frequenzen mit hoher Prazision dem Modulationssignal entsprechen. Zu 
diesem Zweck wird die Frequenz des Oszillators mit Hilfe der Ruckkopplungs- 
schleife und des Treibers in einem geschlossenen Regelkreis geregelt. Bei be- 
kannten Systemen ist die Ruckkopplungsschleife eine frequenzstarre Schleife 
(FLL; Frequency Locked Loop). Das Modulationssignal ist in diesem Fall ein 
35 Spannungssignal, das den zum jeweiligen Zeitpunkt gultigen Frequenz-Sollwert 
angibt. Die Frequenz des Oszillators wird ebenf alls in eine Spannung umgewan- 
delt und mit dem Modulationssignal verglichen, und der Treiber wird anhand 
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des Vergleichsergebnisses angesteuert. 

Als Sparmungsquelle fur die Treibervorrichtung steht in Kraftfahrzeugen die 
Fahrzeugbatterie zur Verfugung. Ein Problem besteht jedoch darin, daJ3 diese 

5 Sparmungsquelle instabil ist, da die Batten espanmmg beim Zu- oder Abschal- 
ten anderer Verbraucher im Kraftfahrzeug einer je nach Ladezustand der Batte- 
rie mehr oder weniger starken S chwankungen unterliegt. Damit die Funktion 
der Treibervorrichtung und des Oszillators nicht durch solche Sparmungs- 
schwankungen beeinfluJSt wird, ist bisher zwischen der Fahrzeugbatterie und 

10 dem Treiber ein Sparmungsregler vorgesehen, der den Treiber sowie auch die 
Ruckkopplungsschleife mit einer geregelten und daher stabilen Betriebsspan- 
nung versorgt. 

Die bekannte Anordnung hat jedoch den Nachteil, daJB am Spannungsregler un- 
15 vermeidlich ein bestimmter Mindest-Spannungsabfall auftritt, so daJ3 die fur den 
Treiber und den Oszillator zur Verfugung stehende Gleichspannung deutlich 
kleiner ist als die Batteriespannung. Bei einer Unterspannung der Fahrzeuga- 
batterie kann es daher vorkommen, daj> fur den Betrieb des Oszillators keine 
ausreichende Spannung mehr zur Verfugung steht und somit das Radarsystem 
20 abgeschaltet werden muJ3. 

AUFGABE. LOSUNG UND VORTEILE DER ERFINDUNG 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Treibervorrichtung zu schaffen, die eine gro- 
25 JSere Toleranz gegeniiber einer Unterspannung der Batterie ermoglicht. 

Diese Aufgabe \vird erfindungsgemaj3 dadurch geldst, daJ3 der Spannungsregler 
die Ruckkopplungsschleife mit Betriebsspannung versorgt, wahrend der Treiber 
durch die ungeregelte Sparmungsquelle gespeist wird, und daJ3 die Ruckkopp- 
30 lungsschleife dazu ausgebildet ist, Spannungsschwankungen der Sparmungs- 
quelle mit Hilfe des Treibers zu kompensieren. 

Bei dieser Losung wirkt sich somit der unvermeidliche Spannungsabfall am 
Spannungsregler nicht auf die fur den Treiber zur Verfugung stehende Span- 
35 nung aus. so daJ3 auch bei geringerer Batteriespannung noch eine ausreichende 
-Spannung fur den Treiber und den Oszillator zur Verfugung steht. In der Praxis 
kann so die Schwelle fur die Unterspannungsabschaltung urn etwa 0,5 V redu- 
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ziert werden, so da£ eine entsprechend hohere Verfugbarkeit des Systems er- 
reicht wird. 


Fur den Betrieb der Ruckkopplungsschleife und anderer elektronischer Kompo- 
nenten, etwa der Modulationsschaltung und eines Controllers fur das Radarsy- 
stem, wird im allgemeinen eine verhaltnismaJSig geringe Spannung von bei- 
spielsweise etwa 5 V benotigt, wahrend der Oszillator eine hohere Spannung von 
beispielsweise etwa 8 V benotigt. Die erfindungsgemaJSe Ldsung hat den Vorteil. 
daJ3 der Spannungsregler nur die niedrigere Spannung von 5V bereitzustellen 
braucht und da/3 durch den Wegfall eines gesonderten Spannungsreglers fur 
den Treiber und den Oszillator eine bauliche Vereinfachung sowie eine Kostener- 
spamis erreicht wird. 


Bei der erfindungsgemaJSen Treibervorrichtung sorgt allein die ohnehin vorhan- 
dene Regelfunktion der Ruckkopplungsschleife und des Treibers dafur, daJ5 sich 
die Schwankungen der Batteriespannung nicht auf den Oszillator auswirken. 
Hierzu braucht die Schaltung lediglich so ausgelegt zu werden. daJ3 die Batterie- 
spannung. die bei voll aufgeladener Batterie 12 V oder mehr betragen kann. 
durch den Spannungsabfall am Treiber auf die fur den Betrieb des OsziUators 
benotigte Spannung von etwa 8 V reduziert wird und daj3 die Ruckkopplungs- 
schleife je nach geforderter Frequenzgenauigkeit eine hinreichend kleine Regel- 
verzogerung aufweist. 


Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteransprii- 
25 chen. 


Bevorzugt ist die Ruckkopplungsschleife als phasenstarre Schleife (PLL; Phase 
Locked Loop) ausgebildet. Aus dem vom Oszillator erzeugten Mikrowellensignal 
wird durch Mischen mit einem Bezugssignal mit fester Frequenz ein Zwischen- 

30 frequenzsignal gebildet. dessen Frequenz gleich der Differenz zwischen der Mi- 
krowellenfrequenz und der Bezugsfrequenz ist. Die PLL vergleicht die Phase des 
Zwischenfrequenzsignals mit der Phase eines Referenzsignals, dessen Frequenz 
der gewunschten Mikrowellenfrequenz entspricht und ggf. entsprechend dem 
angewandten MeJ3prinzip (z.B. FMCW) moduliert ist. Anhand der Phasendiffe- 

35 renz bildet die PLL dann ein Steuersignal fur den Treiber. Da die Phasendiffe- 
renz sehr kritisch auf Frequenzabweichungen zwischen dem Zwischenfrequenz- 
signal und dem Referenzsignal anspricht, ermoglicht die phasenstarre Ruck- 
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kopplungsschleife ein rasches Ausregeln etwaiger Abweichungen der Mikrowel- 
lenfrequenz von dern durch das Referenzsignal reprasentierten Sollwert, insbe- 
sondere auch dann, wenn solche Abweichungen durch Schwankungen der Bat- 
teriespannung verursacht werden. 

5 

Zwischen der Spannungsquelle und dem Treiber kann eine Filterschaltung vor- 
gesehen sein, die ggf. auch eine Verpolungsschutzschaltung enthalt, jedoch kei- 
nen Spannungsregler. Da eine solche Filterschaltung nahezu verlustfrei axbeiten 
kann, ist der durch sie verursachte Spannungsabfall vernachlassigbar. 

10 

In einer modifizierten Ausfuhrungsform enthalt die Filterschaltung einen Span- 
nungsbegrenzer, durch den die Batteriespannung,, die u.U. bis zu 17 V betragen 
kann, auf einen Wert von etwa 9 bis 10 V begrenzt wird. Auf diese Weise wird 
bei sehr hoher Batteriespannung eine Aufteilung der Verlustleistung zwischen 
15 dem Treiber und der Filterschaltung erreicht. Wenn jedoch die Batteriespan- 
nung unter den Grenzwert von 9 oder 10 V absinkt, wird der Strornbegrenzer 
unwirksam, und es verbleibt nur der Spannungsabfall am Treiber. 

Die Komponenten der Treibervorrichtung - mit Ausnahme der Batterie - konnen 
20 wahlweise zu einer Einheit integriert sein oder getrennt in Modulbauweise aus- 
gebildet sein. 

Ein mit der oben beschriebenen Treibervorrichtung ausgestattetes Radarsystem 
fur Kraftfahrzuege ist Gegenstand des unabhangigen Anspuchs 8. 

25 

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 


35 


Im folgenden werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand der Zeich- 
nung naher erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine vereinfachte Schaltskizze eines Oszillators und einer zuge- 
horigen Treibervorrichtung; 

Fig. 2 eine Schaltskizze eines Oszillators und einer Treibervorrichtung 
gemaJS einem abgewandelten Ausfuhrungsbeispiel; und 
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Fig. 3 ein Zeitdiagramm zur Erlauterung der Arbeitsweise der Treiber- 
vorrichtungen. 

Figur 1 zeigt einen spannungsgesteuerten Oszillator 10. eine zugehorige Treiber- 
5 vorrichtung 12 sowie eine Spannungsquelle. die hier durch eine Batterie 14 ei- 
nes Kraftfahrzeugs gebildet wird. Bei dem Oszillator 10 handelt es sich im ge- 
zeigten Beispiel um eine Gunn-Diode eines Mikrowellenradars. das in dem Kraft- 
fahrzeug zur Abstandsmessung eingesetzt wird. 

10 Die Treibervorrichtung 12 umfaJSt eine Filterschaltung 16, einen Treiber 18 
(Transistor), eine als phasenstarre Schleife (PLL) ausgebildete Ruckkopplungs- 
schleife 20, einen Spannungsregler 22 und im gezeigten Beispiel auj3erdem ei- 
nen Controller 24. der die Funktionen der Ruckkopplungsschleife 18 und des 
Oszillators 10 sowie ggf. anderer Komponenten des AbstandsmejSsystems steu- 

15 ert. 

Die Filterschaltung 16 1st mit der Batterie 14 verbunden und dient in erster Li- 
nie zum Ausfiltem von Storsignalen, die tiber die von der Batterie kommende 
Leitung eingekoppelt werden konnten. AuJSerdem hat die Filterschaltung eine 
20 Verpolungsschutzfunktion. Die Batteriespannung Ub wird von der Filterschal- 
tung 16 gefiltert aber ungeregelt an den Treiber 18 weitergeleitet. In der Filter- 
schaltung 16 tritt daher praktisch kein Spannungsabfall auf. 

Der Treiber 18 wird durch ein von der Ruckkopplungsschleife 20 erzeugtes 
25 Steuersignal S so angesteuert, daJ3 an ihm ein bestimmter Spannungsabfall Ul 
auftritt, und versorgt den Oszillator 10 mit einer Steuerspannung U2. die gleich 
der Differenz zwischen Ub und Ul ist. Die H6he der Steuerspannung U2 be- 
stimmt die Frequenz des vom Oszillator 10 erzeugten Mikrowellensignals RF. Die 
Steuerspannung U2 bildet zugleich die Betriebsspannung des Oszillators 10 und 
30 stellt damit die Energie bereit, die der Oszillator zur Erzeugung der Mikrowellen- 
strahlung benotigt. Typischerweise liegt die Steuerspannung U2 in der GrojSen-. 
ordnung von etwa 8 V. 

Die Frequenz des vom Oszillator 10 erzeugten Mikrowellensignals RF wird in ei- 
35 nem geschlossenen Regelkreis geregelt und nach Bedarf moduliert. Zu diesem 
Zv/eck wird das Mikrowellensignal RF ausgekoppelt und in einem Mischer 26 
mit einem Bezugssignal B mit fester Frequenz gemischt. das von einem weiteren 
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Oszillator, beispielsweise einem dielektrischen Resonator 28 erzeugt wird. Das 
Ausgangssignal des Mischers 26 ist ein Zwischenfrequenzsignal IF, dessen Fre- 
quenz gleich der Differenz zwischen der Frequenz des Mikrowellensignals und 
der Frequenz des Bezugssignals B ist. Dieses Zwischenfrequenzsignal IF wird 

5 der Riickkopplungsschleife 20 zugefuhrt. Weiterhin erhalt die Ruckkopplungs- 
schleife 20 ein Referenzsignal Ref mlt einer varlablen Frequenz, die in der glei- 
chen GroJSenordnung wie die Frequenz des Zwischenfrequenzsignals IF liegt. Die 
Ruckkopplungsscheibe 20 vergleicht die Phase des Zwischenfrequenzsignals IF 
mit der Phase des Referenzsignals Ref und erzeugt anhand des Vergleichsergeb- 

10 nisses das Steuersignal S fur den Treiber 18. Auf diese Weise wird die Frequenz 
des Oszillators 10 so geregelt, daJ3 zwischen dem Zwischenfrequenzsignal IF und 
dem Referenzsignal Ref eine feste Phasenbeziehung erhalten bleibt. Die Fre- 
quenz des Mikrowellensignals RF ist daher starr, mit sehr geringer Regelverzoge- 
rung, an die Frequenz des Referenzsignals Ref gekoppelt 

15 

Der Controller 24 steuert einen Modulator 30, der seinerseits die Frequenz des 
Referenzsignals Ref so variiert, daJ3 das Mikrowell en signal in der gewiinschten 
Weise moduliert wird. 

20 Der SpannungsregJer 22 liefert eine geregelte Betriebsspannung von 5 V an die 
Ruckkopplungsschleife 20 und an den Controller 24 (sowie ggf. an den Modula- 
tor 30) und wird seinerseits durch die Ausgangsspannung der Filterschaltung 
16 gespeist. Zwischen den Ausgang der Filterschaltung 16 und Masse ist au£er- 
dem ein Glattungskondensator 32 geschaltet. 

25 

Das in Figur 2 gezeigte Ausfuhrungsbeispiel unterscheidet sich von dem zuvor 
beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel dadurch. daJ3 die Hauptkomponenten der 
Treiberschaltung als getrennte Bauelemente ausgebildet sind, die auch auf ver- 
schiedenen Platinen angeordnet werden konnen. AuJ3erdem ist anstelle der Fil- 

30 terschaltung 16 eine Filterschaltung 16' vorgesehen, die zugleich eine span- 
nungsbegrenzende Funktion hat und die Spannung der Batterie 14 auf einen 
bestimmten Maximalwert in der Gr6J3enordnung von 9 bis 10 V begrenzt. Wenn 
die Batteriespannung Ub oberhalb dieses Maximalwertes liegt. tritt daher an der 
Filterschaltung 16 ein zusatzlicher Spannungsabfall Ul' auf. Dies hat den Vor- 

35 tell, daJ3 die Verlustleistung zwischen dem Treiber 18 und der Filterschaltung 
16* aufgeteilt wird, so dgJS auch hohere Spannungen der Batterie 14 toleriert 
werden konnen. Auch hier hat jedoch die Filterschaltung 16' keine Regelfunkti- 
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on, und der Spannungsabfall Ul' reduziert sich auf O, wenn die Batteriespan- 
nung unter den Grenzwert von 9 bis 10 V absinkt. Eine Batterieunterspannung 
kann daher toleriert werden, solange die Batteriespannung groJSer ist als die 
Summe aus der Steuerspannung U2 und dem auch bei maximaler Ansteuerung 
5 des Treibers unvermeidlichen Rest-Spannungsabfall Ul. Der Controller und der 
Modulator sind in Figur 2 nicht dargestellt. 

Figur 3 illustriert die Regelfunktion der Treibervorrichtung nach Figur 1 am Bei- 
spiel einer Betriebsphase, in der die Frequenz fr des Mikrowellensignals RF mit 

10 einer fallenden Rampe moduliert wird, wie in dem Frequenz/Zeit-Diagramm im 
unteren Teil in Figur 3 gezeigt ist. Zu einem Zeitpunkt tl fallt die Batteriespan- 
nung Ub von einem Wert oberhalb von 10 V auf einen Wert von weniger als 9 V 
ab. beispielsweise weil im Fahrzeug ein zusatzlicher Verbraucher eingeschaltet 
wurde. Dieser Spannungsabfall wiirde ohne Frequenzregelung zu einer entspre- 

15 chenden Abnahme der Steuerspannung U2 und damit zu einer Abnahme der 
Frequenz fr fuhren. Durch die Ruckkopplungsschleife 20 wird dieser Span- 
nungsabfall jedoch augenblicklich kompensiert. Das Steuersignal S steigt an, so 
daJ3 sich der Spannungsabfall Ul am TYeiber 18 vermindert und die Steuerspan- 
nung U2 im wesentlichen auf dem bisherigen Wert gehalten wird. Zugleich sorgt 

20 das Steuersignal S dafur, daJ3 die Phasenbeziehung zwischen dem Zwischenfre- 
quenzsignal IF und dem Referenzsignal Ref erhalten bleibt, so da^ die Steuer- 
spannung U2 und damit auch die Frequenz fr des Mikrowellensignals entspre- 
chend der Rampenfunktion mit der Frequenz des Referenzsignals Ref abneh- 
men. 

25 

Die obige Erlauterung der Funktionsweise gilt sinngemaJ3 auch fur das Ausfuh- 
rungsbeispiel nach Figur 2. 
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PATENTANSPRUCHE 


1. Treibervomchtung fur einen spannungsgesteuerten Oszillator (10). mit einer 
instabilen Spannungsquelle (14) einem Spannungsregler (22), einem Treiber (IS) 

5 zur Erzeugung einer Steuerspannung (U2) fur den Oszillator (10) und einer 
Ruckkopplungsschleife (20), die den Treiber (IS) in Abhangigkeit vom Ausgangs- 
signal (RF) des Oszillators (10) ansteuert, dadurch gekennzeichnet, daJ3 der 
Spannungsregler (22) die Ruckkopplungsschleife (20) mit Betriebsspannung ver- 
sorgt, wahrend der Treiber (18) durch die ungeregelte Spaxmung (Ub) der Span- 

10 nungsquelle (14) gespeist wird, und daJ3 die Ruckkopplungsschleife (20) dazu 
ausgebildet ist, Spannungsschwankungen der Spannungsquelle (14) mit Hilfe 
des Treibers (IS) zu kompensieren. 

2. Treibervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daJ3 die 
15 Ruckkopplungsschleife (20) eine phasenstarre Schleife ist. 

3. Treibervorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daJ3 die 
Ruckkopplungsschleife (20) ein Zwischenfrequenzsignal (IF) aufnimmt, das 
durch Mischen des Ausgangssignals (RF) des Oszillators (10) mit einem Bezugs- 

20 signal (B) mit fester Frequenz gebildet wird, und daj3 die Ruckkopplungsschleife 
die Phase des Zwischenfrequenzsignals (IF) mit der Phase eines Referenzsignals 
(Ref) vergleicht und den Treiber (IS) anhand des Vergleichsergebnisses so an- 
steuert, daJ3 die Frequenz des Oszillators (10) der Frequenz des Referenzsignals 
(Ref) folgt. 


4. Treibervorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daJ3 die Steuerspannung (U2) fur den Oszillator (10) groJSer ist als 
die vom Spannungsregler (22) gelieferte Betriebsspannung fur die Ruckkopp- 
lungsschleife (20). 


5. Treibervorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daJ3 zwischen der Spannungsquelle (14) und dem Treiber (18) eine 
Filterschaltung (16; 16') eingefugt ist. 


25 


30 


35 6. Treibervorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daJ5 die Fil- 
terschaltung (16') eine spannungsbegrenzende Funktion hat. 
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7. Treibervorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, d^J3 
zumindest die Filterschaltung (16') und der Treiber (18) als getrennte Bauele- 
mente ausgebildet sind. 

5 S. Radarsystem mit einem Mikrowellenoszillator (10) fur ein Kraftfahrzeug, ge- 
kennzeichnet durch eine Treibervorrichtung (12) nach einem der vorstehenden 
Anspruche mit der Fahrzeugbatterie als Spannungsquelle (14). 

10 


15 


20 


25 


30 
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